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@ Verfahren zur Verlangerung der Standzeit von Katalysatoren 

@ Verfahren zum Verlangern der Standzeit von Katalysa- 
toren fur eine partielle Oxidation in Roh rbundel reaktoren, 
dadurch gekennzeichnet, da& man in den Kontaktrohren 
und im Bereich des Rohrbodens und im Bereich zwischen 
Rohrboden und Gaseintritts- und/oder -austrittshaube 
eine Schuttung aus einem Inertmaterial verwendet. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Verlangerung der Standzeit von Katalysatoren in Rohr- 
biindelreaktoren und Behalter zum Stabilisieren einer Inert- 
materialschiittung gegen Verwehung. 
[0002] Rohrbiindelreaktoren werden verwendet fiir Ver- 
fahren fur hochexotherme, temperaturempfindliche Reak- 
tionen (siehe z. B. Ullmann's Encyclopedia of Industrial 
Chemistry, 6 th ed, 1999 Electronic Release. Kapitel: Cataly- 
sis and Catalysts-Reactors for Two-Phase Systems) und sind 
analog auch fiir endotherme Verfahren einsetzbar. 
[0003] Rohrbiindelreaktoren weisen ein innerhalb eines 
Reaktormantels von einem im Kreislauf gepumpten Warme- 
trager, z. B. Wasser, Warmetragerole oder eutektische Salz- 
gemische, umspiiltcs Kontaktrohrbiindel, das sich zwischen 
einem reaktionsgaseintrittsseitigen und einem reaktionsgas- 
austrittsseitigen Rohrboden erstreckt, sowie die beiden 
Rohrboden stirnseitig uberspannende Gaseintrittsgende Pro- 
zeBgas, im allgemeinen ein Gasgemisch, wird uber die Gas- 
eintrittshaube in die Katalysatormasse enthaltenden Kon- 
taktrohre eingeleitet und nach Passieren derselben liber die 
Gasaustrittshaube aus dem Reaktor abgefiihrt. Dabei kann 
sich der Gaseintritt oberseitig oder unterseitig befinden und 
der Warmetrager gesamtheiUich gesehen im Gleich- oder 
Gegenstrom in Bezug auf den ProzeBgasstrom durch den 
Reaktor hindurchtreten. Auch kann der Reaktor mehrstufig 
ausgebildet sein. 

[0004] Gewohnlich wird der ProzeBgasstrom aus zwei 
oder mehreren erst kurz vor Eintritt in den Reaktor, d. h. 
dessen Gaseintrittshaube, zusammengefuhrten Stoffstromen 
erhalten. Dabei kann es, vor allem in unmittelbarer Nahe des 
gewohnlich verhaltnismaBig heiBen Rohrbodens, zu fur den 
ProzeB schadlichen Nebenreaktionen kommen. Dies ist be- 
sonders bei solchen Rohrbiindelreaktoren der Fall, bei de- 
nen der Rohrboden rohrfreie Bereiche aufweist, in denen der 
Warmetrager umgelenkt wird, so daB der Rohrboden etwa 
die Temperatur des Warmetragers aufweist. Dieser Effekt ist 
besonders wahrend der Anfahrphase, z. B. nach einer Ab- 
stellung, ausgepragt. 

[0005] Nachteilig an solchen Reaktoren ist weiterhin, daB 
It. Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry (6 th ed, 
1999 Electronic Release. Kapitel: Catalysis and Catalysts- 
Filling Fixed-Bed Reactors) Katalysatorverteilung und -par- 
tikelgroBe einheitlich sein miissen, um eine Kanalbildung zu 
venneiden, die zu einer ungenugenden Warmeubertragung 
und einer Beeintrachtigung der Katalysatorleistung fuhrt. 
Der Druckverlust in jedem Kontaktrohr sollte der gleiche 
sein, so daB der Gasstrom einheitlich uber alle Rohre verteilt 
wird. 

[0006] Leichte Veranderungen der Packungsdichte in den 
Rohren kann einen uneinheitlichen Warmeiibergang und, im 
Fall stark exothermer Reaktionen, am Katalysator soge- 
nannte hot spots und Selektivitatsverlust zur Folge haben. 
\ [0007] Da in Rohrbiindelreaktoren ein Katalysatorwech- 
sel eine Abstellung fur mehrere Wochen bedeutet und der 
Druckverlustabgleich in Rohrbiindelreaktoren ein manueller 
Vorgang ist (Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemi- 
stry, 6* ed, 1999 Electronic Release. Kapitel: Oxidation- 
Process Technology of Heterogeneously Catalyzed Oxidati- 
ons), ist man bestrebt, dem Katalysator eine moglichst lange 
Standzeit, d. h. der Zeitraum, in dem der Katalysator be- 
stimmte Umsatz und Selektivitatswerte unter akzeptablen 
ProzeBparametern erreicht, zu verschafTen. 
[0008] Beispiele fur exotherme Reaktionsprozesse sind 
' parti elle Oxidationen, wie z. B. die Herstellung von Malein- 
saureanhydrid, Phthalsaureanhydrid, Acrolein, Methacro- 
lein, Methacrylsaure und Acrylsaure, aber auch Ethylenoxid 
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und Propylenoxid sowie als Beispiele fiir endotherme Pro- 
zesse die Herstellung von Blausaure und Vinylformamid. 
[0009] Partielle Oxidationen im Sinne dieser Schrift sind 
solche Gasphasenoxidationen, bei denen im Verlauf der Re- 
5 aktion eine bisher nicht im Zielmolekul vorhandene Bin- 
dung zwischen einem Kohlenstoffatom und einem Sauer- 
stoffatom gekniipft wird, wobei das Sauerstoffatom aus dem 
molekularen Sauerstoffdes ProzeBgases stammt. 
[0010] Beispiele fiir solche partiellen Oxidationen sind die 

10 an sich bekannten Herstellungen von Maleinsaureanhydrid 
aus n-Butan oder 2-Buten, Phthalsaureanhydrid aus o-Xylol, 
Acrolein aus Propan oder Propen, Methacrolein aus iso-Bu- 
tan, iso-Buten, oder tert.-Butanol, Methacrylsaure aus iso- 
Butan, iso-Buten, tert.-Butanol, Methyl-tert.-Butylether, 

15 Methacrolein oder iso-Butyraldehyd, Acrylsaure aus Acro- 
lein, Propan oder Propen, Ethylenoxid aus Ethen sowie 
pylenoxid aus Propen . 
[0011] Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit sowie der Si- 
cherheitstechnik wird zumindest ein Teil des nicht konden- 

20 sierbaren Reaktoraustrages nach weitgehendender Abtren- 
nung der Reaktionsprodukte, als Kreisgas in den Reaktor 
zuriickgefuhrt, um die darin befindlichen Wertkomponenten 
zu verwerten oder um dieses Kreisgas als ein reaktionstra- 
ges Verdiinnungsgas zu verwenden. 

25 [0012] Mit diesen, sowie mit dem ProzeBgas, das den Re- 
aktor passiert hat, werden jedoch in gewissem MaBe auch 
Verunreinigungen, z. B. hohermolekulare organische Sub- 
stanzen, Schmutzpartiket und Verkokungsprodukte, mitge- 
fuhrt, die sich auf dem Rohrboden und/oder der Katalysator- 

30 masse niederschlagen konnen. Dies ist insbesondere der Fall 
bei Reaktionen in mehrstufigen Reaktionszonen, zum Bei- 
spiel bei mehreren hintereinandergeschalteten Reaktoren, 
bei denen beim "Obergang von einer Reaktionszone in die 
darauffolgende ein. Wert-, Zwischen- oder Nebenprodukt 

35 unselektive Reaktionen durch fiihren kann, z. B. Verkokung, 
Polymerisation, Kondensation von hochsiedenden Kompo- 
nenten etc., und somit als weitere Verunreinigungen zu Ab- 
lagerungen auf dem Rohrboden, dem Katalysator und/oder 
in einzelnen Kontaktrohren fiihren kann, die diese zumin- 

40 dest teilweise verstopfen konnen. Zusatzlich zu den bisheri- 
gen aufgefiihrten Verunreinigungen kann auch ein Katalysa- 
torbestandteil aus einer vorhergehenden Stufe ausgetragen 
werden, z. B. durch Abrieb oder Sublimation, und in der fol- 
genden Verfahrensstufe storen. ^ 

45l [0013] Je nach gaseintrittsseitiger Anstromung des Rohr-| 
\bodens werden solche teilweise oder vollstandij; verstopnen! 
Reaktionsrohre oder Rohrbiindelbereichen nicht mehr 
wunschgemaB von dem ProzeBgas durchstromt und nehmen 
somit nicht mehr optimal an der Reaktion teil. In gleichem 

50 MaBe werden die anderen Kontaktrohre und darin enthalte- 
ner Katalysator starker belastet, wodurch die lokale Tempe- 
ratur erhoht wird, was ebenfalls zu einer schnelleren Desak- 
tiyierunj fiihren kann. Eine Teildurchstromung teilverstopf- 
ter Rohre kann nicht nur aufgrund der veranderten Sto- 

55 mungsgeschwindigkeits- und Verweilzeitverhaltnisse in die- 
sem Reaktionsraum zu unselektiven Reaktionen fiihren, es 
kann auch, wie oben beschrieben, durch die veranderte War- 
meabfuhr zu lokalen t)berhitzungen ( hot spots ) fiihren, die 
den Katalysator z. T. uber dessen Toleranztemperaturbe- 

60 reich oder dessen thermische Stabilitat erhitzen und irrever- 
sibel schadigen und somit dessen Standzeit verkiirzen oder 
zu Ziindungen oder Deflagrationen des Reaktionsgasgemi- 
sches fiihren konnen. Eine solche in einem Rohr verursachte 
Deflagration oder Ziindung kann bei niedriger Gasstro- 

65 mungsgeschwindigkeit in den Gaseintrittsraum zwischen 
Rohrboden und Gaseintrittshaube zuriickschlagen und dort 
zu weiteren hot spots oder Druckst5Ben , die den Katalysator 
oder den Reaktor und die damit verbundenen Apparate 
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schadigen oder zumindest ein Ansprechen der sicherheits- 

Ltechnischen Einrichtungen bewirken konnen, was eine Ab- 
stellung der Anlage und damit Produktionsausfall zur Folge 
Jiaben kann, fuhren. 

[0014] Eventuell entstandene Ablagerungen von Verko- 
kung oder Polymerisation werden in der Praxis haufig durch 
Abbrennen, d. h, Behandeln mit einem sauerstoffhaltigen 
Gas bei erhohter Temperatur, entfernt. Dadurch konnen an 
stark verunreinigten Stellen hohe lokale Temperaturen auf- 
treten, die im ungunstigsten Fall die Integritat von Katalysa- 
tor oder Reaktorbauteilen beeinflussen konnen. 
[0015] Die Verwendung von Inertschtittungen in Reakto- 
ren ist seit langem bekannt. 

[0016] W. Bauer, Jr., beschreibt in "Kirk-Othmer, Ency- 
clopedia of Chemical Technology", 4th ed., 1994, Kapitel 
"Acrylic Acid and Derivatives", Seite 298, daB in der Stufe 
der partiellen Oxidation von Propen eine kleine Menge ei- 
nes inerten Materials als Vorheizer fUr das Feedgas fungiert. 
[0017] In der DE- A 30 42 468 wird fUr die erste Reakti- 
onsstufe der Zwei-Stufen- Oxidation von Propylen ein Kiihl- 
bereich in Form eines Bettes eines inerten Feststoffes in den 
Kontaktrohren gasaustrittsseitig im AnschluB an die Kataly- 
satorschuttung beschrieben. Auf die Verwendung eines sol- 
chen Kuhlbereichs zur Verringerung von Ablagerungen oder 
als Flammensperre wird nicht eingegangen. 
[0018] In der DE-A1 198 06 810 wird ein Rdhrenreaktor 
mit einer die Rohrquerschnitte aussparenden Warmeisolati- 
onsschicht im Bereich des reaktionsgaseintrittsseitigen 
Rohrbodens beansprucht. Eine solche Warmeisolations- 
schicht bewirkt gaseintrittsseitig, daB das eintretende Pro- 
zeBgas von dem heiBen Rohrboden ferngehalten wird und 
warmetragerseitig, daB der Rohrboden im Verhaltnis zu dem 
Warrnetrager kiihl gehalten wird. 

[0019] Zugrundeliegende Aufgabe der DE-A1 198 06 810 
war das Unterbinden von Nebenreaktionen, vor allem Ziin- 
dungen und Deflagrationen, innerhalb der Gaseintritts- 
haube. Es wird vorgeschlagen, den Rohrboden gegeniiber 
dem Warrnetrager oder dem eintretenden ProzeBgas warme- 
zuisolieren, so daB der Rohrboden verhaltnismaBig kiihl ge- 
halten wird, beziehungsweise das ProzeBgas daran gehin- 
dert wird, mit dem heiBen Rohrboden in Beruhrung zu kom- 
men. 

[0020] Die warmetragerseitig auf dem Rohrboden aufge- 
tragene Warmeisolationsschicht besteht beispielsweise aus 
Keramik, etwa einer Glasfritte, oder einem entsprechenden 
warmeabfuhrenden Feststoff und umschlieBt die einzelnen 
Rohre ebenso dicht, wie diese sich an den Reaktormantel 
anschlieBen und spart die Rohrquerschnitte aus. Zusatzlich 
zu der Isolierung des gaseintrittsseitigen Rohrbodens kann 
eine Fullung aus keramischem Material, einem Drahtmat- 
tengeflecht oder dergleichen en thai ten sein. 
[0021] Nachteilig an dieser Warmeisolationsschicht ist, 
daB diese Schicht speziell durch Aussparung der Rohrquer- 
schnitte aufwendig an den Rohrbundelreaktor angepaBt wer- 
den muB. Eine warmetragerseitige Warmeisolierung ist wei- 
terhin im Rahmen iiblicher Abstellungen nicht ohne weite- 
res zu Kontroll- oder Austauschzwecken zuganglich, dies 
erfordert ein Offnen des Warmetragerraums. Zudem wird 
durch die vorgeschlagene Warmeisolierung der Katalysator 
nicht vor Verunreinigungen geschutzt. 
[0022] In der WO 00/51962 wird ein Verfahren zur Her- 
stellung von Vinylacetat aus Ethylen, Sauerstoff und Essig- 
saure in einem Rohrbundelreaktor beschrieben, in dem flus- 
sige Essigsaure, Inhibitorriickst&nde und Polymere in einem 
inerten Material, das Uber sein gesamtes Volumen miteinan- 
der verbundene Hohlraume aufweist, aus dem Feedgas her- 
ausgefiltert werden. Eine weitere Wirkung dieses inerten 
Materials besteht darin, das Feedgas, das diese herauszufil- 
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ternden Substanzen enthalt, gleichmaBiger auf die Rtihren 
des Reaktors zu verteilen und ein Ruckschlagen von Flam- 
men zu verhindern. Des weiteren werden entfernbare Gitter 
oder unterstutzende Strukturen, wie z. B. Rahmen, zur Auf- 
bewahrung und zum Schutz des Inertbettes vorgeschlagen, 
urn einen Zugang von Personal zu gewahrleisten, ohne daB 
das Inertbett zerdriickt wird, oder ein Anbringen des Inert- 
bettes an der Reaktorunterseite zu ermoglichen. 
[0023] Nachteilig ist, daB durch solche entfernbaren Gitter 
oder Untersttitzungsstrukturen der Wechsel des Inertbettes 
r erschwert wird. 

| [0024] Ferner werden in der WO 00/5 1962 ledigUch Inert- 
betten auf der Gaseintrittsseite beschrieben, um im Feedgas 
enthaltene Essigsaure oder nichtfluchtige Bestandteile her- 
15 auszufiltem. Problematischer kann jedoch das ProzeBgas 
auf der Gasaustrittseite, d. h. nach Passage eines Katalysa- 
tors, sein. In diesem sind, bedingt durch die Reaktionsfuh- 
rung, polymerisationsfahige Substanzen deroben genannten 
partiellen Oxidationen, z. B. Acrylsaure, Methacrylsaure, 
Maleinsaureanhydrid, Acrolein, Methacrolein etc., sowie 
niedere Aldehyde, aber auch Katalysatorbestandteile, wie 
z. B. Abrieb oder Sublimat, angereichert, so daB das ProzeB- 
gas auf der Gasaustrittseite des Reaktors eine wesentlich ho- 
here Gefahr der Bildung von Verunreinigungen beziehungs- 
weise Verunreinigungen beinhalten kann, so daB nachfol- 
gende Verfahrensstufen davon betroffen sein konnen. 
[0025] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, ein 
Verfahren fur eine partielle Oxidation zur Verfiigung zu stel- 
len, welches gleichermaBen zur Verringerung der Ablage- 
rungen auf Katalysator oder Apparatebauteilen, als Gasver- 
teilung sowie als Flammen- beziehungsweise Explosions- 
sperre auf der Gaseintritts- und/oder -austrittsseite dient. J 
[0026] Es wurde nun gefunden, daB man die Standzeit von 
Katalysatoren fur eine partielle Oxidation in Rohrbiindelre- 
aktoren verlangem kann, wenn man eine Schiittung aus ei- 
nem Inertmaterial im Bereich des Rohrbodens in Tien Kon- 
taktrohren und im Bereich zwischen Rohrboden und Gas- 
eintritts- und/oder -austrittshaube verwendet. 
[0027] Das Inertmaterial, bestehend aus geeigneten Form- 
korpem, wird in einer zufalligen Schiittung (5) ober- und/ 
oder unterhalb (nicht dargestellt) der in den Kontaktrohren 
befindlichen Katalysatorschuttung (4) gefullt (Fig. 1). Dies 
umfaBt im allgemeinen zusatzlich zu der Diclce des Rohrbo- 
dens (11 beziehungsweise 12) eine Fullhohe zwischen Kata- 
lysatorschuttung und der Warmetragerseite des Rohrbodens 
von 1 bis 50 cm, besonders 2 bis 20 cm und besonders be- 
vorzugt 5 bis 10 cm, 

[0028] Somit umfaBt die Inertmaterialschuttung in den 
Kontaktrohren im Bereich des Rohrbodens (5) auf der Ober- 
seite des Reaktors das Volumen zwischen der Oberkante der 
Katalysatorschuttung und der Oberseite des Rohrbodens be- 
ziehungsweise auf der Unterseite des Reaktors analog das 
Volumen zwischen Unterkante der Katalysatorschuttung 
und Unterseite des Rohrbodens. 

[0029] Falls gewunscht, kann zusatzlich dazu der Kataly- 
sator auf der Gaseintritts- und/oder -austrittsseite mit Inert- 
material vermischt werden. 

[0030] Als Formkorper kommen dem Fachmann an sich 
bekannte Korper mit hoher geometrischer ("auBerer") Ober- 
flache in Belracht, z. B. Kugeln, Ringe , W£adeln, Sattelkor- 
per, Qeflechte , unregelmaBiees Granulat x T^blettejQ, Zylin- 
der oder Strange, gegebenenfalls als PreBlinge oder Ex tru- i 
date. ~" " 

T6031] Die Gr6Be der Formkorper, d. h. im Rahmen dieser 
65 Schrift deren groBte raumliche Ausdehnung, betragt im all- 
gemeinen bis zu 15 mm, bevorzugt zwischen 0,5 und 
10 mm, besonders bevorzugt zwischen 1 und 7 mm und 
ganz besonders bevorzugt zwischen 1 und 5 mm. 



-1 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



J 



11/30/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



DE 100 47 693 A 1 



[0032] Der Bereich des Rohrbodens in den Kontaktrohren 
ist im allgemeinen nicht mit Katalysatormasse beschickt, da 
in diesem Bereich, der nicht mit Warmetrager umspUlt ist, 
die Abfuhr der durch die exotherme Reaktion innerhalb der 
Kontaktrohre erzeugten Reaktionswarme nur unzureichend 
moglich ist. 

[0033] Als Inertmaterial sind solche Materi alien geeignet, 
die die MaBgabe erfullen, da8 sie unter den Reaktion sbedin- 
gungen keine wesentlichen chemischen Reaktionen an dem 
vorliegenden Reaktionsgasgernisch zur Folge haben, bei- 
spielsweise Oxide, Sulfide, Nitride, Carbide, Carbonate und 
Silikate der Alkali-, Erdalkali- und Obergangsmetalle, so- 
wie der Metalle, Halb - und Nichtrnetalle der EL, IV. und V. 
Hauptgruppe des Periodensystems der chemischen Ele- 
mente sowie deren Gemische. Bevorzugt sind Magnesium- 
oxid, Kalziumoxid, ct-Aluminiumoxid, Y-Aiuminiumoxid, 
Siliziumdioxid, Titandioxid, Zinkoxid, Siliziumnitrid und 
Siliziumcarbid sowie mindestens eine dieser Substanzen 
enthaltende in der Natur vorkommende oder kiinstliche Ge- 
mische, wie z. B. Aluminiumsilikate, keramische Materi a- 
lien, gangige Feuerfestmateri alien und Glaser. Besonders 
bevorzugt sind a-Aluminiumoxid, Siliziumcarbid, Bentonit, 
Steatit, Mullit, Kyanit, Bimsstein, Kieselgur und/oder Kao- 
iin. 

[0034] Vorzugsweise werden solche Inertmaterialien ver- 
wendet, die neben ihrer durch die Geometrie des Formkdr- 
pers bedingten auBeren Oberflache eine erhohte Porositat 
und/oder innere Oberflache aufweisen, bevorzugt solche mit 
Grob- und/oder Feinporen, unter letzteren solche mit Ma- 
kro- und/oder Mesoporen. 

[0035] Selbstverstandlich sind auch Stahle und Edelstahle 
in den technisch gangigen Legierungen moglich, weisen je- 
doch im wesentlichen lediglich eine geometrische Oberfla- 
che auf. 

[0036] Durch eine groBe geometrische und innere Ober- 
flache wird im allgemeinen eine hohere Adsorptions wir- 
kung und infolgedessen eine hohere Reinigungswirkung im 
ProzeBgasstrom erzielt als ohne beziehungsweise einer sol- 
chen InertmaterialschUttung mit geringerer Oberflache. 
[0037] Die in den Kontaktrohren befindliche Inertmateri- 
alschUttung (5) soil so beschaffen sein, daB sie ein Zuruck- 
schlagen einer in den Kontaktrohren, beispielsweise durch 
einen hot spot oder dergleichen, entstandenen oder entste- 
henden Flammenbildung in den Raum zwischen gasein- 
trittsseitigem Rohrboden und Gaseintrittshaube verhindert. 

. Dies ist bevcrzugtdann der Fall, wenn das Inertmaterial iriv 
wesentlichen aus Formkorpern besteht, deren GroBe bis zu 
3 mm betragt, besonders bevorzugt zwischen 0,5 und 2 mm, 
ganz besonders bevorzugt sind Kugeln mit einer GroBe zwi- 

^schen 0,5 und 2 mm. 
[0038] Ein Zuruckschlagen der Flammen in die Raume 
zwischen Rohrboden (11 beziehungsweise 12) und Haube (1 
beziehungsweise 2) wird im allgemeinen umso wirkungs- 
voller verhindert, je kleiner die Formkorper, beziehungs- 
weise die Zwischenraume zwischen den Formkorpern sind, 

. beziehungsweise je geringer bei Netzen oder Geflechten die 

VMaschenweite ist. 
[0039] Da dadurch jedoch der Druckverlust ansteigt, wird 
diese Flammensperre bevorzugt nur im Bereich der Kon- 
taktrohre (5) eingesetzt. Zudem neigen die geringen Zwi- 
schenraume dazu, durch Verunreinigungen verstopft zu wer- 
den, so daB eine Abtrennung solcher Verunreinigungen 
durch eine zusatzliche InertmaterialschUttung (6) zwischen 
Rohrboden und Haube vorteilhaft ist. 
[0040] Der Bereich zwischen dem Rohrboden und der 
Gaseintritts- beziehungsweise -austrittshaube ist erfindungs- 
gemaB ebenfalls mit Inertmaterial (6) befullt. Die in diesem 
Bereich befindliche InertmaterialschUttung ist im wesentli- 



chen so beschaffen, daB sie im Reaktionsgas enthaltene Ver- 
unreinigungen abfangt, z. B. durch Adsorption oder Filter- 
wirkung, und/oder daB sie eine gleichmaBige Verteilung des 
anstromenden Reaktionsgases auf die Kontaktrohre bewirkt, 

5 urn lokale Belegungen der InertmaterialschUttung auszu- 
gleichen, und/oder daB sie ein Angleichen der Temperatur 
des gaseintrittsseitigen Reaktionsgases an die Temperatur 
des Rohrbodens bewirkt, und/oder daB sie bei geringem 
Druckverlust entlang der Kontaktrohre, ?.. B. b?i relativ kur- 

io zen Kontaktrohren, bei der sich bereits kleine Differenzen 
zwischen den einzelnen Kontaktrohren stark auswirken kon- 
nen, eine Angleichung des Druckverlustes zwischen den 
einzelnen Kontaktrohren bewirkt. 

[0041] Fur diese Zwecke kann die gleiche Ineitmaterial- 

15 schUttung wie in den Kontaktrohren verwendet werden, be- 
vorzugt wird im Bereich zwischen Rohrboden und Gasein- 
tritts- oder -austrittshaube jedoch eine SchUttung aus groBe- 
ren Formkorpern als die in den Kontaktrohren verwendeten 
eingesetzt, besonders bevorzugt eine SchUttung, deren 

20 GroBe der Formkorper zwischen 2 und 8 mm betragt und 
ganz besonders bevorzugt zwischen 3 und 5 mm. Ebenfalls 
kann das im Bereich zwischen Rohrboden und Gaseintritts- 
oder Gasaustrittshaube verwendete Inertmaterial aus dem 
gleichen oder einem geeigneten anderen Material und/oder 

25 den gleichen und oder anderen Formkorpern bestehen. 
[0042] Die FUllhohe der InertmaterialschUttung (6) im Be- 
reich zwischen Rohrboden und Gaseintritts- oder -austritts- 
haube kann beispielsweise zwischen 5 und 100 cm betragen, 
bevorzugt zwischen 5 und 80 cm, besonders bevorzugt zwi- 

30 schen 10 und 50 cm und ganz besonders bevorzugt zwi- 
schen 10 und 30 cm. 

[0043] Selbstverstandlich ist die Verwendung einer SchUt- 
tung aus inertem Material nicht nur auf die Gaseintrittsseite 
beschrankt, sondern kann sich auch auf der Gasaustrittsseite 

35 der Kontaktrohre und/ oder zwischen Reaktor und Gasaus- 
trittshaube befinden (in Fig. 1 nicht dargestellt). In diesem 
Fall besteht der Zweck einer derartigen InertmaterialschUt- 
tung hauptsachlich darin, die im Reaktionsgas enthaltenen 
Verunreinigungen zu entfemen, um deren Ablagerungen in 

40 einer nachgeschalteten Verfahrensstufe, wie z. B. Reaktor, 
Absorber, Warmetauscher oder Quench, zu verringem, be- 
sonders solche Ablagerungen in einem Warmetauscher, 
z. B. einem ZwischenkUhler. In diesem Fall ist die Inertma- 
terialschUttung in geeigneter Weise gegen ein Abrutschen zu 

45 sichern, da sich die Gasaustrittsseite Ublicherweise an der 
Unterseite der beschriebenen Reaktoren befindet. 
[0044] In diesem Fall oder im Fall der Durchstromung des 
Reaktors von unten nach oben kann es vorteilhaft sein, fur 
die Haube (2) auf der Unterseite des Reaktors, gegebenen- 

50 falls mit daran befindlichen Bauteilen, wie z. B. einem 
Quench oder Warmetauscher, z. B. einem ZwischenkUhler, 
eine Absenkungsvorrichtung (Fig. 4, 13) vorzusehen, mit 
der die Zuganglichkeit der InertmaterialschUttung durch Ab- 
senkung der Haube (2), wie in Fig. 4b dargestellt, erleichtert 

55 wird. Die Art der Absenkung ist nicht beschrankt, sie kann 
z. B. hydraulisch erfolgen. 

[0045] Dazu wird die untere Haube (2) mit einer an sich 
bekannten, beispielsweise hydraulischen Vorrichtung dauer- 
haft verbunden, mit der die Haube nach Losen der Verbin- 

60 dung mit dem Reaktormantel kontrolliert, z. B. zu Reini- 
gungs- oder Wartungsarbeiten abgesenkt werden kann. 
Nach AbschluB der genannten Arbeiten kann die Haube (2) 
durch dieselbe Vorrichtung wieder in den Ausgangszustand 
gefUhrt und erneut mit dem Reaktormantel verbunden wer- 

65 den. 

[0046] Die InertmaterialschUttung wird in diesem Fall auf 
einer geeigneten Halterung gelagert, durch die die Formkor- 
per nicht entweichen konnen, z. B, Lochbleche, Siebe, Sieb- 
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bleche, Gewebe, Netze oder Kombinationen davon. Weiter- 
hin ktinnen selbstverstandlich auch die unten beschriebenen 
Stabilisierungsmoglichkeiten verwendet werden. 
[0047] Fur die Fiilihohe der Inertmaterialschuttung gilt 
das oben Gesagte. 

[0048] Das erfindungsgemaBe Verfahren beinhaltet eine 
Fuhrung des zur Reaktion zu bringenden Reaktionsgases 
durch den Reaktor von oben nach unten oder von unten nach 
oben. Bevorzugt wird das ProzeBgas von oben nach unten 
durch den Reaktor geleitet. 

[0049] Die Fuhrung des Warmetragers ist dabei nicht be- 
schrankt. ErfindungsgemaB kann der Warmetrager bezogen 
auf den ProzeBgasstrom im Gleich- oder Gegenstrom ge- 
fiihrt werden, bevorzugt ist die Fuhrung im Gleichstrom. 
[0050] Weiterhin kann es sinnvoll sein, den Abstand zwi- 
schen Rohrboden (12) und Haube (2) in der in Fig. 5 gezeig- 
ten Weise zu vergroBern, um so einen Bereich (14) zwischen 
Haube und Rohrboden fur eine gr6Bere Menge Inertmaterial 
zu schafTen. Dieser Bereich (14) kann sich auf der Ober- 
oder Unterseite des Reaktors, beziehungsweise gaseintritts- 
oder -austrittsseitig befinden und, falls er sich auf der Unter- 
seite befindet, ebenfalls fur eine Absenkung vorgesehen 
sein. 

[0051] Da die Inertmaterialschuttung in den Reaktoren re- 
la tiv hohen Gasgeschwindigkeiten ausgesetzt ist, besteht die 
Gefahr, daB die einzelnen Formkdrper infolge von Gasstro- 
mungen und Verwirbelungen, z. B. als Folge der Stro- 
mungsleitung durch eine einer Prallplatte (3), aber auch 
ohne Prallplatte, in der Schuttung bewegt werden, wodurch 
sich Verwehungen bilden kfcnnen. Durch derartige Verwe- 
hungen wird die Wirksamkeit der Inertmaterialschuttung 
durch Veranderung der gewiinschten Schiitthohe beeintrach- 
tigt. Dies kann, je nach Art, GroBe und Gewicht der Form- 
kdrper, schon ab Gasgeschwindigkeiten von ca. 5 bis 8 m/s 
der Fall sein. 

[0052] Um solchen Verwehungen entgegenzuwirken, 
kann es weiterhin erfindungsgemaB sinnvoll sein, die Inert- 
schiittung durch wenigstens eine der folgenden MaBnahmen 
gegen Verwehung zu stabiiisieren: 

- Eine im iwesentlichen parallel zu dem Rohrboden 
veriaufende Abdeckung (7) kann die Inertmaterial- 
schuttung auf der Gasein- oder -austrittsseite stabiiisie- 
ren, falls gewiinscht konnen auch mehrere Schichten 
aus Inertmaterialschuttung durch solche Abdeckungen 
stabilisiert werden (Fig. 2). . .. . 

- Die Inertmaterialschuttung kann in geeignete Behal- 
ter (9) gefullt werden, bei denen zumindest Boden (15) 
und der gegebenenfalls vorhandene Deckel (18) aus ei- 
ner Abdeckung bestehen (Fig. 3, 3a, 3b, 6a, 6b). 

[0053] Als Abdeckungen, d. h. fiir das ProzeBgas durch- 
lassige Wande, konnen Lochbleche, Siebe, Siebbleche, Ge- 
webe oder Netze verwendet werden, deren Maschen- bezie- 
hungsweise Lochweite so beschaffen ist, daB die Formkor- 
per nicht durch die Maschen oder Locher gelangen oder 
diese verstopfen kdnnen. Dies ist beispielsweise bei einer 
Maschen- beziehungsweise Lochweite der Fall, die bis zu 
der Halfte der GroBe der verwendeten Formkdrper, bevor- 
zugt von einem Zehntel bis zu einem Drittel und besonders 
bevorzugt von einem Zehntel bis zu einem Viertel betragt. 
[0054] Die Abdeckungen konnen zweckmaBigerweise am 
Rohrboden oder der Gaseintritts- oder -austritts haube in an 
sich bekannter Weise befestigt sein, beispielsweise durch 
Haken oder Verschraubungen. 

[0055] Als Behalter fur die Aufhahme der Inertmaterial- 
schuttung konnen solche verwendet werden, bei denen zu- 
mindest der Boden (15 in Fig. 6a, b) aus einer oder mehreren 



der genannten Abdeckungen besteht. Vorteilhafterweise be- 
stehen auch die SeitenwMnde (16) und/oder (17) aus einer 
oder mehreren der genannten Abdeckungen, wobei die glei- 
che Abdeckung wie fur den Boden (15) verwendet werden 
5 kann. Die Seiten wande (16) und/oder (17) konnen jedoch 
auch massiv sein, d. h. keine Locher und/oder Maschen auf- 
weisen. 

[0056] Weiterhin kann vorteilhafterweise ein Deckel (18) 
die Oberseite des Beh alters bilden, der ebenfalls aus einer 

10 cder mehreren der genannten Abdeckungen besteht, wobei 
die gleiche Abdeckung wie flir den Boden (15) verwendet 
werden kann. Der Deckel (18) kann wie in Fig. 6a vom Be- 
halter getrennt vorliegen, er kann jedoch auch fest mit dem 
Behalter auf an sich bekannte Weise verbunden sein, z. B. 

15 durch Schamiere, Ringe oder Zapfen. 

[0057] Zum Zwecke des VerschlieBens der Oberseite des 
Behalters kann der Deckel (18) mit den Seitenwanden des 
Behalters in an sich bekannter Weise verbunden werden, 
z. B. iiber Schldsser, Haken, flexible Stangen oder Federn. 

20 Wird auf den Deckel (18) verzichtet, so konnen die nach 
oben offenen Behalter beispielsweise auch mit einer Abdek- 
kung, die sich uber den gesamten Reaktordurchmesser er- 
strecken kann, bedeckt werden. 

[0058] Zusatzlich konnen die Behalter auf Abstandsh alter 

25 (19) gestellt werden, so daB, z. B. zum Temperaturaus- 
gleich, ein Abstand zum Rohrboden eingehalten wird. 
[0059] Die Behalter weisen vorzugsweise eine beliebige 
im wesentlichen rechteckige oder quadratische Boden flache 
(15) auf, denkbar sind jedoch auch beliebige andere Geome- 

30 trien, wie z. B. Hexagone, Trapeze usw. 

[0060] Die Behalter, die sich am Randbereich des Rohrbo- 
dens zum Reaktormantel befinden, weisen bevorzugt eine 
gekriimmte Seitenwand (20, Fig. 6b) auf, die der Kriim- 
mung der Reaktorwand beziehungsweise des Reaktorman- 

35 tels angepaBt sind. Gleiches gilt damit auch fiir den Boden 
(15) und den optionalen Deckel (18). 
[0061] Typische Kantenlangen fur die Boden flachen (15) 
mit den Seitenflachen (16) und/oder (17) liegen zwischen 20 
und 200 cm, bevorzugt zwischen 30 und 150 cm und beson- 

40 ders bevorzugt zwischen 40 und 100 cm. 

[0062] Die Hdhe der Behalter betragt typischerweise 5 bis 
1 10 cm, bevorzugt 5 bis 90 cm, besonders bevorzugt 10 bis 
60 cm und ganz besonders bevorzugt 10 bis 35 cm. 
[0063] Der Abstand zwischen oberer Fullhohe der Inert- 

45 materialschuttung in den Behaltern und Oberkante der Sei- 
tenwande (16) und/oder (17), beziehungsweise gegebenen- 
falls aufgesetztem Deckel, betragt typischerweise hochstens 
20 cm, bevorzugt hdchstens 10 cm und besonders bevorzugt 
hochstens 5 cm. 

50 [0064] Die Abstandshalter (19) der Behalter sind, wenn 
vorhanden, typischerweise 5 bis 100 mm lang. 
[0065] Die Zahl der Abstandshalter betragt mindestens 
vier beziehungsweise bei gekrummten Behaltern wie in Fig. 
6b mindestens drei, es konnen jedoch beliebig viele hinzu- 

55 gefiigt werden. 

[0066] Weiterhin konnen sich an den Behaltern Vorrich- 
tungen, wie z. B. Griffe, Osen oder Haken, befinden, die ei- 
nen leichten Austausch der Behalter, beispielsweise bei ei- 
nem Wechsel der Inertmaterialschuttung ermoglichen (in 

60 Fig. 6a, 6b nicht gezeigt). 

[0067] Somit konnen die Behalter samt auszutauschender 
Inertmaterialschuttung leicht entfernt und, gegebenenfalls 
nach Offnen des optionalen Deckels (18), entleert werden, 
sowie, falls gewiinscht, mit frischem Inertmaterial befullt 

65 und aufs Neue im Gaseintritts- oder -austrittsraum einge- 
setzt werden. Selbstverstandlich kann eine solche Inertmate- 
rialschuttung aus den Behaltern auch beispielsweise durch 
Absaugen oder Ausschaufeln entfernt werden. 
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[0068] Das Material, aus dem die Abdeckungen oder Be- 
halter bestehen ist nicht beschrankt, vorzugsweise werden 
Stahle oder Edelstahle verwendet. 

[0069] Die Behalter konnen beispielsweise regelmaBig 
angeordnet sein oder eine an bestimmte Teilbereiche des 5 
Rohrbodens, wie etwa rohrfreien Zonen oder dem Randbe- 
reich, angepaBte Form aufweisen (10 in Fig. 3b). 
[0070] Die SchUtthohe des Inertmaterials kann in den ein- 
zelnen Behaltern gleich oder verse hieden sein, ebenso das 
verwendete Inertmaterial. Vorzugsweise werden in den ge- io 
nannten rohrfreien Teilbereichen des Rohrbodens kleinere 
Forrnkorper und/oder solche mit einer hoheren inneren oder 
auBeren Oberflache verwendet, sie konnen jedoch auch mit 
einem massiven Bauteil bestehend aus einem geeigneten 
Inertmaterial, z. B. die oben genannten Inertmaterialien, 15 
beispielsweise Schamottstein, bedeckt werden. 
[0071] Durch die Verwendung der erfindungsgemaBen 
Abdeckung beziehungsweise Behalter wird die Verwehung 
wirkungsvoll verringert, zusatzlich wird das Entfemen der 
InertmaterialschUttung erleichtert, indem das Material zu- 20 
sammen mit den Behaltern oder der Abdeckung entfemt 
wird. 

[0072] Werden in den Bereichen im Kontaktrohr (5) und 
zwischen Rohrboden und Gaseintritts- beziehungsweise - 
austrittshaube (6) unterschiedliche Inertmaterialschuttungen 25 
verwendet, so kann es sinnvoll sein, diese Bereiche durch 
eine erfindungsgemaBe Abdeckung, die direkt auf dem 
Rohrboden aufgebracht ist (8 in Fig. 2), zu 1 trennen. Dies 
hat den Vorteil, daB bei einer Absaugung der Inertmaterial- 
schUttung (6) im Bereich zwischen Rohrboden und Gasein- 30 
tritts- beziehungsweise -austrittshaube die Inertmaterial- 
schUttung (5) in den Kontaktrohren nicht versehentlich ent- 
femt wird. 

[0073] Des weiteren kann es sinnvoll sein, auf dem Inert- 
material, dem Katalysator und/oder Reaktorbauteilen be- 35 
findliche Ablagerungen, die im Verlauf eines Verfahrens ei- 
ner partiellen Oxidation entstanden sind, durch Abbrennen, 
d. h. im wesentlichen vollstandiger Oxidation zu z. B. Koh- 
lenstoffoxiden und Wasser, zu entfemen. Dazu werden die 
Ablagerungen mit einem sauerstoffhaltigen Gas mit einem 40 
Sauerstoffgehalt von 0,1 bis 50Vol%, bevorzugt 0,5 bis 
25 Vol%, besonders bevorzugt 1 bis 20 Vol% bei einer Tem- 
peratur von 200 bis 800°C, bevorzugt 200 bis 600°C, beson- 
ders bevorzugt 250 bis 500°C und ganz besonders bevorzugt 
300 bis 450°C und bei einem Druck von 0,01 bis 5,0 MPa, 45 
-besonders 0,05 bis 1,0 MPa, besonders bevorzugt 0,09 bis 
0,15 MPa und ganz besonders bevorzugt bei normalem 
Druck thermisch behandelt. 

[0074] Als Inertgas zur VerdUnnung kann Stickstoff, Was- 
serdampf, Kohlenstoffdioxid und/oder Edelgase, wie z. B. 50 
Helium, Neon oder Argon, verwendet werden, bevorzugt 
sind Stickstoff und/oder Wasserdampf. 
[0075] Um bei der stark exothermen Regenerierung einen 
unkontrollierten Temperaturanstieg und somit einen mogli- 
chen Schaden am Katalysator zu vermeiden, beginnt man 55 
vorteilhafterweise bei einer niedrigen Sauerstoffkonzentra- 
tion. Darunter ist beispielsweise eine Sauerstoffkonzentra- 
tion von 0,1 bis 5 Vol.-% zu vestehen. Die auf 100 Vol.-% 
fehlenden Teiie setzen sich wie vorher beschrieben zusam- 
men. Vorteilhafterweise wird Luft mit Stickstoff und/oder 60 
Wasserdampf auf die gewUnschte Sauerstoffkonzentration 
verdUnnt. Je nach Ausfuhrungsform ist es moglich, bereits 
zu Beginn des Abbrennens die gewunschte Endtemperatur 
einzustellen oder eine niedrigere Temperatur. Erst bei fort- 
schreitendem Abbrennen ist es unter Kontrolle des Tempe- 65 
raturgradienten vorteilhaft, die Sauerstoffkonzentration und/ 
oder die Temperatur sukzessive oder kontinuierlich zu erho- 
hen. Gegen Ende des Abbrennens ist es auch moglich, un- 
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verdUnnte Luft Uber den Katalysator zu leiten. Die Sauer- 
stoffbehandlung zum Abbrennen dauert im allgemeinen 
mehrere Minuten bis wenige Tage und ist unter anderem ab- 
hangig von der Art der Ablagerungen, der Art des Katalysa- 
tors und vor allem von der Menge an Verunreinigungen auf 
dem Katalysator. Eine zu kurze thermische Behandlung 
fuhrt zu einem ungenUgenden Abbrennen der Ablagerun- 
gen, eine langere Behandlung schadet im allgemeinen nicht. 
Das Fortschreiten der Abbrennprozedur kann uber die Exo- 
thermie der Reaktion, d. h. das Temper aturprofil endang der 
Katalysatorschuttung ("Hot Spot"), und den Gehalt an Koh- 
lenstoffoxiden im Abgas verfolgt werden. 
[0076] Dabei wird der Gasstrom durch den Reaktor so ge- 
wahlt, daB die Temperatur in einem individuellen Sicher- 
heitbereich gehalten werden kann. Sollte dieser Sicherheits- 
bereich verlassen werden, so kann die Temperatur abgesenkt 
und/oder der Anteil an Inertgas erhoht werden. 
[0077] Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht eine 
verbesserte Wirtschaftlichkeit durch eine vereinfachte tech- 
nische Durchfiihrbarkeit, sowie eine Verlangerung der 
Standzeit von Katalysatoren in RohrbUndelreaktoren und 
eine VerkUrzung der Abstellzeiten durch einen einfacheren 
Wechsel der InertmaterialschUttung. Weiterhin wird ein ver- 
einfachtes und sicherheitstechnisch weniger bedenkliches 
Abbrennen von Belegen ermoglicht, da diese uberwiegend 
auf der InertmaterialschUttung und lediglich untergeordnet 
auf dem Katalysator und/oder Reaktorbauteilen abgelagert 
sind. 

Paten tan spruche 

1. Verfahren zum Verlangern der Standzeit von Kata- 
lysatoren fur eine partielle Oxidation in RohrbUndelre- 
aktoren, dadurch gekennzeichnet, daB man in den 
Kontaktrohren und im Bereich des Rohrbodens und im 
Bereich zwischen Rohrboden und Gaseintritts- und/ 
oder -austrittshaube eine Schuttung aus einem Inertma- 
terial verwendet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB man in den Kontaktrohren im Bereich des 
Rohrbodens und im Bereich zwischen Rohrboden und 
Gaseintritts- und/oder -austrittshaube unterschiedliche 
Inertmaterialschuttungen verwendet. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als Inertmaterial 
Forrnkorper in Gestalt von Ringen, Tabletten, Satteln 
oder Kugeln verwendet. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als Inertmaterial 
Magnesiumoxid, Kalziumoxid, a-Aluminiumoxid, 7- 
Aluminiumoxid, Siliziumdioxid, Titandioxid oder Sili- 
ziumcarbid oder mindestens eine dieser Substanzen 
enthaltende, in der Natur vorkommende oder kunstli- 
che Gemische verwendet. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als Inertmaterial 
Bimsstein, Kieselgur, Siliziumcarbid oder Steatit ver- 
wendet. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Forrnkorper in den 
Kontaktrohren im Bereich des Rohrbodens bevorzugt 
eine GrdBe von hochstens 3 mm, besonders bevorzugt 
zwischen 0,5 und 2 mm aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das ProzeBgas von oben 
nach unten durch den Reaktor gefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Warmetrager im 
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Gleichstrom in Bezug auf den ProzeBgasstrom durch 
den Reaktor gefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Warmetrager im Ge- 
genslrom in Bezug auf den ProzeBgasstrom durch den 5 
Reaktor gefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Inertmaterial- 
schuttung oder Inertmaterialschiittungen gegen Verwe- 
hung stabilisiert sind. io 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens eine im wesentlichen parallel 
zum Rohrboden angebrachte Abdeckung verwendet 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB eine Abdeckung den Bereich des 
Rohrbodens in den Kontaktrohren und den Bereich 
zwischen Rohrboden und Gaseintritts- und/oder -aus- 
trittshaube voneinander trennt. 

13. Behalter zum Stabilisieren einer Inertmaterial- 20 
schtittung gegen Verwehung, bestehend aus einem Bo- 
den (15), Seitenwanden (16) und (17), gegebenenfalls 
einer gekrummten Seitenwand (20) sowie gegebenen- 
falls einem Deckel (18), dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest Boden (15) und der gegebenenfalls vorhan- 25 
dene Deckel (18) aus einer Abdeckung bestehen. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Inertmaterialschiittung 
in Behalter nach Anspruch 13 gefiillt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die FUUhohe der in den Behaltern befind- 
lichen Inertmaterialschuttung gleich oder verschieden 
ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in rohrfreien Bereichen des Rohrbo- 35 
dens eine andere Inertmaterialschuttung und/oder ein 
anderes Inertmaterial als in den Ubrigen Bereichen ver- 
wendet wird, 

17. Rohrbundelreaktor mit Reaktormantel, Rohrboden 
(11) und (12), Kontaktrohren (4), Gaseintritts- und - 40 
austrittshaube (1) und (2) sowie Ein- und AustrittsofT- 
nungen fur ProzeBgas und Warmetrager, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die untere Haube (2) mit einer hy- 
draulischen Absenkungsvorrichtung (13) verbunden 
ist. 45 

18. Verfahren zum Abbrennen von Ablagerungcn aus 
einem partiellen Oxidationsverfahren auf Inertmate- 
rial, Katalysator und/oder Reaktorbauteilen, dadurch 
gekennzeichnet, daB man die Ablagerungen mit einem 
sauerstoffhaltigen Gas mit einem Sauerstoffgehalt von 50 
0,1 bis 50Vol% bei einer Temperatur von 200 bis 
800°C und bei einem Druck von 0,01 bis 5,0 MPa ther- 
misch behandelt. 
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